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Abstrak 
Tanah Ultisol yang digunakan dalam penelitian ini merupakan salah satu jenis tanah yang 
bermasalah dengan ketersediaan unsur N, P dan K yang sangat rendah sampai rendah, 
Aluminium dapat ditukar (Al-dd) tinggi dan masam. Peningkatan produktivitas tanah dapat 
dilakukan melalui tindakan pemupukan dan penambahan mikroorganisme. Tujuan penelitian 
ini adalah untuk menganalisis pengaruh pupuk organik cair (POC) yang diberikan bersama-
sama dengan Trichoderma dan Azotobakter dalam meningkatkan pH dan P-tersedia tanah, 
serta menurunkan Al-dd tanah Ultisols. Penelitian ini adalah penelitian laboratorium yang 
dilakukan dari bulan Mei sampai September 2016. Penelitian ini dilakukan menggunakan 
percobaan faktorial dalam Rancangan Acak Lengkap, dimana POC terdiri dari 4 perlakuan:  
0, 10, 20 dan 30 mL/L dan isolat mikroorganisme terdiri dari 3 perlakuan: tanpa isolat, jamur 
Trichoderma dan bakteri Azotobacter. Hasil peneltian ini menunjukkan bahwa pemberian 
POC bersama-sama dengan isolat mikroorganisme antagonis dapat meningkatkan pH tanah 
(dari 4,43 menjadi 6,02), P-tersedia tanah (dari 9,33 ppm menjadi 32,00 ppm) dan 
menurunkan Aluminium dapat ditukar (Al-dd) tanah (dari 1,67 menjadi 0,39 cmol/Kg). 
 
Kata Kunci – Ultisol– Pupuk Organik Cair–Trichoderma–Azotobacter. 
Abstract 
Ultisol is one of problematic soilsdue to containlow N, P, K, high Al-dd and acid pH (4.68). 
Increasing land productivity can be assisted through utilization of organic fertilizer and plant 
growth promoting microorganisms. The purpose of this study was to analyze the effect of 
liquid organic fertilizer in combination with selected strain of Trichoderma and Azotobacter 
to increase the pH and P-available soil, as well as to decrease Al-dd in ultisol soil. This study 
was conducted from May to September 2016. The experiments were designed using 
Completely Randomized Design where LOF consisted of 4 dose levels (0, 10, 20, 30 mL/L), 
while the microorganisms consisted of 3 levels (no isolates, Trichoderma, Azotobacter). The 
results showed that LOF application together with Trichoderma and Azotobacter isolates 
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increased soil pH (from 4.43 to 6.02), P-available soil (from 9.33to 32.00 ppm), and 
decreased Al-dd soil (from 1.67 To 0.39 cmol/Kg). 
 
Keywords -Ultisol– Liquid OrganicFertilizer–Trichoderma– Azotobacter. 
 
Pendahuluan 
Tanah merupakan tempat tumbuh dan penyedia unsur hara bagi tanaman. Tanah yang 
baik dan subur adalah tanah yang mampu menyediakan unsur hara secara cukup dan 
seimbang untuk dapat diserap oleh tanaman, baik unsur makro maupun mikro (Yamani 
2010). Dalam hubungan dengan tanah sebagai tempat tumbuh tanaman sekaligus penyedia 
unsur hara, tanah merupakan faktor utama yang sangat mempengaruhi pertumbuhan dan 
produksi tanaman. Oleh karena itu, kesuburan kimia tanah perlu dijaga dengan baik. 
Kesuburan kimia tanah meliputi ketersediaan kadar unsur hara tanah, kondisi keasaman tanah 
(pH), kapasitas tukar kation (KTK) dan kejenuhan basa (KB). 
Pada umumnya, tanah-tanah di Indonesia yang belum diusahakan maupun yang sudah 
diusahakan adalah tanah marginal yang bersifat asam, salah satunya yaitu tanah ultisol. Tanah 
ultisol merupakan tanah dengan ciri kandungan liat yang memperlihatkan horizon argilik dan 
kandungan bahan organik yang rendah. Tanah Ultisol merupakan tanah yang sudah 
mengalami podsolisasi yaitu proses translokasi horizon humus atas Al dan Fe, dan umumnya 
berada di daerah tropis.  Pusat Penelitian Tanah (PPT) menggolongkan tanah ultisol sebagai 
tanah Podsolik. Adanya timbunan Fe dan Al menyebabkan tanah ultisol berwarna merah 
sampai kuning. Menurut Soepardi (1983), tanah ini memiliki tingkat keasaman tanah yang 
tinggi dan kandungan unsur hara fosfor (P) yang rendah, serta daya fiksasi fosfat tinggi. 
Tingkat keasaman tanah berkisar antara 4-5. Kaya dkk (2010) melaporkan bahwa tanah 
ultisol/podsolik memiliki reaksi tanah yang asam (pH 4,7), kandungan aluminium (Al) tinggi 
yaitu 3,47 me/100g, kesuburan kimiawi yang rendah atau miskin akan unsure hara dengan 
kejenuhan basa 11,0% dan KTK 19,75 me/100 g. Hal ini menyebabkan produktivitas 
tanahnya rendah sampai sedang, sehingga diperlukan teknologi pengelolaan yang baik untuk 
meningkatkan produktivitasnya. Beberapa tindakan perbaikan kesuburan tanah yang dapat 
dilakukan diantaranya melalui pemberian yaitu pupuk hayati, pupuk kandang, kompos, pupuk 
hijau, dan/atau pupuk organik cair (POC). 
POC umumnya berasal dari bahan baku limbah pertanian seperti daun gamal, kulit buah 
pisang dan air cucian beras. POC mengandung bahan organik yang berperan aktif dalam 
meningkatkan reaksi pengikatan ion yang tersedia sehingga bisa langsung dimanfaatkan oleh 
tanaman (Hadisuwito 2012). Menurut Susanto (2002), penggunaan POC merupakan salah 
satu cara untuk mengatasi kekurangan bahan organik pada tanah, sehingga mampu 
memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Penggunaan POC mampu meningkatkan 
ketersediaan P, asam-asam organik seperti asam humat dan fulvat yang memegang peranan 
penting dalam pengikatan Al dan besi (Fe) (Utama dkk 2000). Akan tetapi, penggunaan POC 
harus dilakukan dengan  konsentrasi yang tepat melalui serangkaian pengujian-pengujian di 
laboratorium dan lapangan (Rizqiani dkk.  2007). 
Selain POC, mikroorganisme dapat digunakan untuk meningkatkan kesuburan tanah. 
Menurut Susilawati dkk. (2013) mikroorganisme tanah merupakan faktor penting dalam 
ekosistem tanah, karena berpengaruh terhadap siklus dan ketersediaan hara tanaman serta 
stabilitas struktur tanah. Mikroorganisme tanah berperan dalam proses penguraian bahan 
organik, melepaskan nutrisi dalam bentuk yang tersedia bagi tanaman, dan mendegradasi 
residu toksik, juga berperan sebagai agen peningkat pertumbuhan tanaman (plant growth 
promoting agents) yang menghasilkan berbagai hormon tumbuh, vitamin, dan berbagai asam-
asam organik yang berperan penting dalam merangsang pertumbuhan bulu-bulu akar. 
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Mikroorganisme tanah yang diketahui bermanfaat bagi perbaikan kondisi tanah adalah jamur 
Trichoderma sp.dan bakteri Azotobacter sp. 
Trichoderma sp. merupakan jamur yang umum terdapat dalam tanah, mudah 
beradaptasi, tumbuh dengan cepat, memiliki kemampuan antagonistik terhadap 
mikroorganisme lain, dan berfungsi sebagai organisme pengurai serta stimulator 
pertumbuhan tanaman (Chet 1987). Mekanisme antagonis jamur pada umumnya terjadi 
dengan cara kompetisi, mikoparasitik, dan antibiosis.  Disamping memiliki kemampuan 
sebagai pengendali hayati, Trichoderma sp. memberikan pengaruh positif terhadap perakaran 
tanaman, pertumbuhan tanaman dan hasil tanaman. Bakteri Azotobacter adalah salah satu 
jenis bakteri aerobik gram negatif yang berperan sebagai penambat nitrogen (N) diperakaran 
tanaman dan dipakai juga dalam pengendalian jamur patogen (Simanungkalit dkk. 2006). 
Azotobacter mengonversi N2 menjadi amonium melalui reduksi elektron dan protonasi gas 
dinitrogen. Unsur hara yang membatasi produktivitas tanaman adalah nitrogen sehingga 
pupuk nitrogen selalu ditambahkan sebagai input dalam produksi tanaman. Untuk 
menghindari penurunan kesehatan tanaman akibat adanya input bahan kimia, diperlukan 
input biologis berupa bakteri perakaran (rhizobacteria) (Hindersah dan Simarmata 2004). 
Azotobacter juga dapat menghasilkan hormon sitokinin  pada  kondisi  bebas  nitrogen, 
giberelin  (Hindersah  dan  Simarmata  2004) dan  auksin (Wedhastri 2002). Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian pupuk organik cair dan mikroorganisme  




Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Analisa Tanah, Air dan Tanaman, Fakultas 
Pertanian, Universitas Pattimura Ambon, berlangsung mulai dari bulan Juni sampai 
September 2016. Analisis kimia tanah dilakukan di Laboratorium Instalasi Tanah Maros. 
Penelitian dirancang menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial dengan 
menggunakan 2 faktor dengan tiga kali ulangan. Faktor pertama adalah Pupuk Organik Cair 
(POC) dengan 6 dosis perlakuan sebagai berikut: kontrol (C0), 10 mL/L larutan (C1), 20 
mL/L larutan (C2), dan 30 mL/L larutan (C5). Faktor kedua adalah isolat mikroorganisme 
antagonis (Trichoderma dan Azotobacter) yang terdiri atas: Tanpa isolat(A0), diinokulasi 
dengan Trichoderma(A1), dan diinokulasi dengan Azotobacter (A2). Data variabel respon 
yang dianalisis adalah sebagai berikut: pH tanah yang diukur adalah pH H2O (2:1) dianalisis 
dengan menggunakan pH meter, P-tersedia dianalisis dengan menggunakan metode Bray dan 
Olsen danAl dapat ditukar (Al-dd) dengan menggunakan metode titrasi. 
 
Pupuk Organik Cair (POC) 
 POC yang digunakan dalam penelitian ini disiapkan dengan Metode Fermentasi secara 
aerobik, yaitu dengan menggunakan bahan (daun gamal, kulit buah pisang): air beras dengan 
perbandingan 2 : 1 ditambah bioaktivator EM4, kemudian dimasukkan ke alat dekomposter 
dicampur hingga merata dan ditutup serta disambungkan menggunakan pipa berdiameter 0,5 
inch ke jerigen berukuran 5 liter, dengan tujuan proses aerobik bisa berlangsung. POC 
diinkubasi selama 3 minggu sampai siap digunakan. 
 Mikroorganisme yang digunakan sebagai perlakuan adalah jamur Trichoderma 
harzianum dan bakteri Azotobacter chroococcum. Isolat T. harzianum ditumbuhkan pada 
media padat SDE (sekam, dedak, dan ela sagu/limbah olahan sagu) dengan perbandingan 
1:1:1 selama 2 minggu. Isolat A. chroococcum ditumbuhkan pada media cair (molase) selama 
1 bulan.Kedua isolat ini disimpan pada suhu kamar (23–27o C). Populasi kedua 
mikroorganisme ini adalah 10
9
cfu/mL, kemudian diberikan ke dalam tanah 1 kg sebanyak 20 
mL sesuai kombinasi perlakuan. 




Sifat Kimia Tanah awal Ultisol 
Tabel1 menunjukkan bahwa tanah dalam penelitian ini memiliki pH tergolong asam 
(4.68) dan kandungan N, P, K sangat rendah. Tanah dengan hasil analisa tersebut 
menunjukkan bahwa tingkat kesuburan tanah rendah dan jika ingin dimanfaatkan sebagai 
lahan pertanian guna mendapatkan hasil yang optimal maka perlu dilakukan upaya-upaya 
perbaikan melalui penambahan pupuk. 
 
Tabel 1. Hasil Analisis tanah awal pada Tanah Ultisol (Podsolik) 
Komponen yang dianalisis Nilai Kriteria* 
    pH H2O 4.68 Asam 
   Al-dd  (cmol/ Kg) 2.84 Sangat rendah 
   H-dd (cmol/ Kg) 0.78  
   C-org (%) 1.23 Rendah 
   N-total (%) 0.08 Sangat rendah 
   C/N 15.4 Tinggi 
   P tersedia (ppm) 14.0 Sangat rendah 
   K tersedia (ppm) 23.0  
Basa-basa dapat ditukar   
   Ca (cmol/ Kg) 3.09 Rendah 
   Mg (cmol/Kg) 0.71 Rendah 
   K (cmol/ Kg) 0.05 Sangat rendah 
   Na (cmol/ Kg) 0.06 Sangat rendah 
   KTK (cmol/ Kg) 10.56 Rendah 
   Kejenuhan Basa (%) 37.22 Sedang  
 Tekstur (%)  Termasuk 
   Pasir 28.0  
   Debu 20.0    Liat 
   Liat 52.0  
Ket: *Kriteria PPT,Hardjowigeno (2003) 
 
Sifat Kimia kandungan Pupuk Organik Cair (POC) 
Berdasarkan hasil analisis laboratorium mengenai kandungan unsur hara yang 
terkandung dalam POC yang dihasilkan dari proses fermentasi menunjukkan pH 6,67 (Tabel 
2). Kandungan unsur tertinggi yaitu terdapat pada unsur kalsium (Ca) yaitu 1.630 ppm dan 
terkecil pada unsur P2O5 yaitu 0,07%. Sedangkan kandungan K2O yang dihasilkan dari 
analisis laboratorium sebesar 0,76%. 
 
Tabel 2. Hasil Analisis awal pupuk organik cair 
Sifat Kimia Nilai Satuan  
pH 6,67 - 
N   0,63  % 
P2O5 0,07 % 
K2O  0,76 % 
C 10,69 % 
Fe  9 Ppm 
Zn  1 Ppm 
Ca  1,630 Ppm 
Mg  252 Ppm 
S   369 ppm 
Sumber: Hasil analisis Laboratorium Kaya dan Siregar tahun 2016, Dianalisis di Laboratorium Instalasi Tanah 
Maros. 
 
Sifat Kimia Tanah Setelah Penambahan POC dan Mikroorganisme 
Hasil analisis sidik ragam terlihat bahwa perlakuan POC dan mikroorganisme baik 
mandiri maupun interaksi keduanya dapat meningkatkan pH tanah. Pada Tabel 3 terlihat 
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bahwa perlakuan POC tanpa mikroorganisme menunjukkan perbedaan dalam meningkatkan 
pH tanah. Makin tinggi dosis POC makin meningkat nilai pH tanah, tetapi bila POC 
diaplikasikan bersama-sama dengan mikroorganisme baik Trichoderma maupun 
Azotobaceter maka pengaruh pemberian POC untuk setiap dosis tidak berbeda dalam 
meningkatkan pH tanah, kecuali aplikasi POC dengan Azotobacter pada dosis 30 ml/L yang 
dapat meningkatkan pH tanah sampai 6,02. 
 
Tabel  3.  pH Tanah Akibat Perlakuan POC dan Mikroorganisme Pada Tanah Ultisol 
Pupuk Organik Cair  
(  C  ) 
Mikroorganisme 
(  A  ) 
  A0 A1 A2 
























Keterangan: Angka-angka yang ditandai dengan huruf yang berbeda ke arah setiap kolom (huruf biasa) dan ke 
arah baris (huruf kapital) adalah nyata menurut uji BNT 5 % = 0,51 
 
Al dapat ditukar (Al-dd) Tanah 
Hasil analisis sidik ragam terlihat bahwa perlakuan POC dan mikroorganisme baik 
mandiri maupun interaksi keduanya dapat menurunkan Al-dd tanah. Pada Tabel 4 terlihat 
bahwa perlakuan POC untuk setiap dosis denganatau tanpa mikroorganisme menunjukkan 
perbedaan dalam menurunkan kadar Al-dd tanah. Sedangkan pengaruh pemberian POC 
dengan Trichoderma pada dosis 30 mL/L berbeda nyata terhadap perlakuan tanpa dan diberi 
dosis 10 mL/L larutan, tetapi tidak berbeda nyata dengan dosis 20 mL/L larutan. Tetapi 
pemberian POC dengan Azotobacter pada perlakuan dosis 30 mL/L berbeda nyata dengan 
tanpa, maupun diberi dosis POCpada konsentrasi 10 dan 20 mL/Ldalam menurunkan Al-dd 
tanah. Dosis terbaik dalam menurunkan Al-dd tanah yaitu POC 30 mL/L larutan dengan 
Azotobacter sebesar 0,39 cmol/Kg. 
 
Tabel 4. Al-dd Tanah (Cmol/Kg) Akibat Perlakuan POC dengan Mikroorganisme Pada 
Ultisols 
Pupuk Organik Cair 
(  C  ) 
Mikroorganisme 
(  A  ) 
  A0 A1 A2 
























Keterangan: Angka-angka yang ditandai dengan huruf yang berbeda ke arah setiap kolom (huruf biasa) dan ke 
arah baris (huruf kapital) adalah nyata menurut uji BNT 5 % = 0,39 
 
P-tersedia Tanah 
Hasil analisis sidik ragam terlihat bahwa perlakuan POC dan mikroorganisme baik 
mandiri maupun kombinasi keduanya dapat meningkatkan P-tersedia tanah.Pada Tabel 5 
terlihat bahwa perlakuan POC 30 mL/L larutan berbeda dengan atau tanpa diberi 10, 20, dan 
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30 mL/L larutan dalam meningkatkan P-tersedia tanah. Tetapi pemberian POC dengan 
Azotobacter pada perlakuan dosis 30 mL/L berbeda dengan tanpa, maupun diberi dosis POC 
konsentrasi 10 dan 20 mL/L dalam meningkatkan Al-dd tanah. Dosis terbaik dalam 
meningkatkan P-tersedia tanah yaitu POC 30 mL/L larutan dengan Azotobacter sebesar 32,00 
cmol/Kg. 
 
Tabel 5. P-Tersedia Tanah (ppm) Akibat Perlakuan Pupuk Organik Air dengan 
Mikroorganisme pada Tanah Ultisol 
Pupuk Organik Cair 
(  C  ) 
Mikroorganisme  
(  A  ) 
  A0 A1 A2 






C1 10,67 a 
A 




C2 11,33 a 
A 




C3 16,00 c 
A 




Keterangan : Angka-angka yang ditandai dengan huruf yang berbeda ke arah setiap kolom ( huruf biasa ) dan ke 
arah baris ( huruf kapital ) adalah nyata menurut uji BNT 5 % = 3,26 
 
Pembahasan 
Menurut klasifikasi USDA (2006), tanah yang digunakan dalam penelitian ini tergolong 
tanah ultisol (Tabel 1). Dalam laporan sebelumnya, tanah yang terdapat di dusun Talaga 
Kodok tergolong tanah ultisol (Kaya dan Siregar 2016).  Hal ini sesuai dengan ciri-ciri tanah 
ultisol, di mana proses pencucian telah berlangsung intensif dengan kandungan basa-basa 
dapat ditukar yang rendah dan kandungan bahan organic yang rendah (Mahbub dkk, 2011).  
Mineral-mineral utama melapuk dan unsur-unsur di dalamnya terlepas, selanjutnya hilang 
terbawa air perkolasi sehingga tanah ultisol mempunyai produktivitas yang tergolong rendah 
(Sanchez 1992). 
Kandungan unsur hara yang terkandung dalam POC yang dihasilkan dari proses 
feermentasi menunjukkan pH 6.67 (Tabel 2).  Kandungan unsur hara yang terkandung dalam 
POC yang dihasilkan dari proses fermentasi menunjukkan pH 6.67 (Tabel  2).  Menurut 
Indriani (2002), kisaran pH yang baik bagi POC yaitu sekitar 6.5–7.5 (netral).  Kandungan 
unsur kalium (K) dari POC pada penelitian ini (0.76 %) sudah memenuhi standar baku mutu 
POC yaitu 0.20 % (Sundari dkk. 2012). Hal tersebut menunjukkan bahwa kandungan kalium 
yang dihasilkan dari POC dalam penelitian ini sudah memenuhi batas minimum yang 
dibutuhkan tanaman. POC dikatakan baik dan siap diaplikasikan jika tingkat kematangan 
fermentasinya sempurna, diketahui dari keadaan bentuk fisiknya, dimana fermentasi yang 
berhasil ditandai dengan adanya bercak-bercak putih pada permukaan cairan, warna cairan 
yang dihasilkan pada proses pemeraman cairan adalah coklat muda dengan bau yang tidak 
menyengat, dan pH mendekati netral.  Sutanto (2012) menambahkan bahwa biasanya pH 
agak turun pada awal proses fermentasi karena aktivitas bakteri yang menghasilkan asam. 
Dengan munculnya mikroorganisme lain dari bahan yang didekomposisikan, maka pH bahan 
akan naik setelah beberapa hari dan kemudian berada pada kondisi netral. 
Pemberian bahan organik mampu meningkatkan nilai pH tanah, karena bahan organik 
memiliki kemampuan mengikat logam Al
3+
, sehingga tidak terjadi reaksi hidrolisis Al
3+
, 
dimana dari reaksi hidrolisis Al
3+
 dihasilkan 3 ion H
+
 yang dapat mengasamkan tanah 
(Nariratih dkk. 2013). Pada tanah-tanah asam pemberian bahan organik dapat meningkatkan 
pH tanah (menetralkan Al dengan membentuk kompleks Al-organik). Hal ini diduga juga 
karena kemampuan kompos mengadsorbsi kation, termasuk H
+
 sehingga keasaman tanah 
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berkurang dan pH menjadi meningkat. Menurut Sugiyanto dkk. (2005) hasil perombakan 
bahan organik akan menghasilkan kation-kation basa seperti Ca, Mg, K, dan Na yang mampu 
meningkatkan pH. Pelepasan kation-kation basa ke dalam larutan tanah akan menyebabkan 
tanah jenuh dengan kation-kation tersebut dan pada akhirnya akan meningkatkan pH tanah.  
Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa terjadi penurunan kadar Al-dd dan 
meningkatkan P-tersedia tanah setelah ditambahkan POC dan mikroorganisme. Hal ini 
umumnya terjadi karena adanya proses dekomposisi yang selanjutnya menghasilkan asam 
humat dan fulvat sehingga P yang terikat dapat dilepaskan.  Bahan organik yang diberikan ke 
dalam tanah melalui proses dekomposisi akan menghasilkan banyak asam organik yang 
mengandung turunan-turunan asam fenolat dan asam karboksilat (Wahjudin 2006).  Hastuti 
(2003) mengungkapkan bahwa hasil penguraian bahan organik menghasilkan asam humat 
dan asam fulvat sehingga P-terikat dapat dilepaskan dan menjadi tersedia dalam tanah.Bahan 
organik tanah dapat membentuk ikatan yang kompleks dengan Al terlarut, sehingga ikatan P 
oleh Al menjadi berkurang (Sanchez 1992). Peningkatan pH dan penurunan Al-dd terjadi 
karenapupuk organikdan mikroorganisme mampu meningkatkan proses dekomposisi selain 
menghasilkan unsur-unsur hara yang tersedia bagi tanaman (Yassen dkk. 2010). Asam-asam 
organik membentuk senyawa komplek dengan Al dalam larutan tanah sehingga mengurangi 
kelarutan dan toksisitas Al terhadap tanaman (Haynes dan Mokolobate, 2011). 
Terjadinya peningkatan pH dan P tersedia tanah disebabkan karena adanya aktivitas 
mikroorganisme tanah yang meningkat, sehingga terjadi proses dekomposisi dan mineralisasi 
senyawa organik lebih banyak dan mampu mengikat logam-logam seperti Fe, Al dan Mn, 
juga mampu melepaskan sejumlah ion P sehingga menambah ketersediaannya di dalam 
tanah. Peningkatan ketersediaan P dengan adanya bahan organik dan inokulasi mikro-
organisme disebabkan mikroorganisme tanah mengatur siklus unsur hara melalui cara 
mempengaruhi proses dekomposisi bahan organik yang mempengaruhi pelepasan dan retensi 
unsur hara. Dari hasil penguraian, selain melepaskan N, Azotobacter juga membantu 
melepaskan ikatan P yang berdampak meningkatknya P-tersedia dalam tanah (Hasanudin 
2003). Sedangkan jamur Trichoderma umumnya berkoloni dengan akar dan membantu 
tanaman induk menyerap berbagai unsur hara tertentu, terutama fosfat (Subhan dkk. 2008). 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa pemberian 
pupuk organikcair (POC) bersama-sama dengan mikroorganismeterpilih (Trichoderma dan 
Azotobacter)dapat menurunkan Al-dd (dari 1.67 menjadi 0.39 cmol/kg), meningkatkan pH 
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